
0

種子教師

(住宅類建築能效評估概論)

i Home 趴-相揪⼀起來省電節碳

跨領域人才培育
評估概論講習活動



各國住宅建築能效
• 有聽過什麼是淨零住宅嗎?
• 歐盟的住宅建築能效制度
• 英國的住宅建築能效制度
• 美國的住宅建築能效制度
• 日本的住宅建築能效制度
• 世界各國的住宅耗電比⼀比

台灣的住宅建築能效
• 台灣減碳的目標?
• 住宅為甚麼要減碳?
• 台灣住宅耗電密度EUI
• 住宅家電分項比例
• 台灣的近零住宅定義
• 住宅能效評估系統R-BERS

適用範圍

如何提升住宅建築能效
• 住宅節能潛力在哪裡?
• 集合住宅共用空間的節電潛力
• 新建透天住宅的減碳重點
• 新建集合住宅的減碳重點
• 既有住宅的減碳重點
• 家庭減碳貢獻

簡報大綱
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各國住宅建築能效
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有聽過什麼是淨零住宅嗎?

• 高效率節能(Energy-efficient:)：

建築物的結構、提升能源效率

並降低能量消耗，例如高效率

暖房系統、冷房系統、烹飪、

照明、通風、熱水和電器。
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• 能效投資是指為了減少能源消耗，投資於建築部門中新的節能設備
上的增加支出或為了降低能源使用而進行改善的成本，也是主要可
操作的策略。

4(IEA, 2022)

2017-2022 清潔能源投資現況
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德國住宅能效標示法國住宅能效標示

歐盟買賣出租的必備標示制度



• 根據歐盟建築能效指令 2010/31/EU (EPBD)第9條，在2018年12月31日
之後新建、公共建築均需須為淨零建築(nZEB)，自2021年初以來，歐盟
境內建造的所有新建築都必須接近零能耗建築 (nZEB)。

• 歐盟則因地區不同，以該組織ZEBRA2020 (NEARLY ZERO-ENERGY 
BUILDING STRATEGY 2020)創建網站，監測整個歐洲 nZEB 的市場情
況，作為政策評估和最佳化數據和證據，進而提供促進 nZEB 市場策略。

6

歐盟的住宅建築能效制度



歐盟的住宅建築能效制度

• 2021年7月歐洲建築性能研究所BIPE(Buildings Performance Institute 
Europe) 報告所提及，nZEB住宅基準可看出13個會員國符合50-90 
kWh/m2/a(因為氣候區特性)，而僅有丹麥、愛爾蘭、克羅埃⻄亞三個國家超
越基準，仍有7個國家高於基準值；成員國之間在能效要求上存在較大差異，
羅馬尼亞的值為 157 kWh/m2/a（基於範圍的中點），幾乎是丹麥（27 
kWh/m2/a）的六倍；顯示出歐盟成員國的差異。
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英國的住宅建築能效制度

• 根據《建築能效條例》(Energy 
Performance of Buildings 
Regulations, EPBR)，對於 2008 年
之後在英國建造、改建、出售或出租
的任何建築物，能源性能證書 (EPC) 
是⼀項法律要求。

• 所有的能源性能證書必須由經認可的
能源評估員出具並附有推薦報告，其
中將強調提高建築物能源性能的措施。
EPC 的有效期為 10 年；

• EPC 依據住宅的照明、暖房、熱水等
的建築能源效率的潛力，提供 A到G
七個等級的能源評分。
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美國的住宅建築能效制度

9

• 依據2019年5月公布之「國家計
畫標準」National Program 
Requirements(Rev.07) ，表示若
取得標示之住宅較基準新建住宅
可節能40~50%。

• 「準零耗能住宅」主要分為單戶
家庭 (Single Family)、多戶家庭
(Mutifamily)兩大類，其規範標準
以美國IECC所分八個氣候區域來
進行查核；



日本的住宅建築能效制度

• 特別提出在寒帶
地區(北海道)以高
隔熱性能為主，
而位於亞熱帶地
區(沖繩)日照遮蔽
則更為重要。

• 日本的戰略能源
計劃中2020年期
望實現50%淨零
透天住宅、2030
年50%淨零集合
住宅；

10

Zero Energy House, ZEH「近零能耗住宅」
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台灣住宅平均單位面積年
耗電較低於國外，且住宅
節能效益上本較國外住宅
低。

台灣首重家電用電之節能，
而國外寒帶地氣候區住宅
則重視以高隔熱和暖房作
為保溫條件，為主顯示出
國內外淨零碳住宅之不同
挑戰。

透天式住宅平均EUI為32.1kWh/( m2.yr)、
公寓式住宅平均EUI為41.8 
kWh/( m2.yr)；

世界各國的住宅耗電比⼀比



台灣的住宅建築能效
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• 由於台灣高度仰賴進口化石燃料高達98%，名列於全球前三十大高碳排國家
(第22名)，而2021年的人均碳排放量為11.84公噸，遠高於世界(4.69)、日本
（8.57）、歐盟27國（5.89）和中國（8.05）。顯示出台灣的人口數與面積
比相對其他國家都小，卻有如此高的人均碳排放量，減碳的責任責無旁貸。
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台灣碳排是全世界第22名



2015年「巴黎協定」(Paris Agreement)
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• 國家自主貢獻（Nationally Determined Contributions，NDCs）作
為實踐工具，主要在於發揮核心國家的部門承諾和策略，透過區域、
國家和地方建築能源法規、綠色認證計劃和最低能效標準，可以提高
效率和減少建築能源使用。

目標控制全球升溫

限制在2°C下，並

努力將升溫控制在

1.5°C內，

聯合國氣候變遷綱
要公約(United Nations 
Framework Convention 
on Climate Change,
UNFCCC)要求



想像碳到底有多重?

• 假設1公噸=1千公斤，大約等於380塊磚頭(以紅磚
240mm×115mm×53mm=2.63公斤)或是⼀隻大⽩鯨的重量。

15
圖片來源: https://zh.wikipedia.org/zh-
tw/%E7%99%BD%E9%B2%B8#/media/File:Oce

https://leadchang.com/2015/10/14/%E4%BB%80%E
9%BA%BC%E6%98%AF%E7%B4%85%E7%A3%9A/



台灣減碳的目標？
• 台灣主動於2015年COP21巴黎提交(Intended Nationally 

Determined Contribution, INDC)國家自定預期貢獻。
• 國內2000年溫室氣體排放量為227Mt(百萬公噸二氧化碳當量)，2005

年為269Mt；目標希望2030年排放量相較於2000年減20%，2050年
降至2005年排放量50%以下。
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目前台灣每人的碳排放公噸數 2050年每人目標碳排放量

人均碳排放量為11.84公噸



• 二氧化碳無色，無法用肉眼看到。但我們的生活當中卻無所不在的製
造出溫室氣體；
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住宅為甚麼要減碳?



台灣住宅類型

• 建築技術規則建築設計施工編第1條建築技術用語之集合住
宅定義：『具有共同基地及共同空間或設備。並有三個住宅
單位以上之建築物』。
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• 透天式住宅平均EUI為32.1kWh/( m2.yr)、公寓式住宅平均EUI為
41.8 kWh/( m2.yr)；

• 該研究統計結果各類型住宅平均EUI為48.1kWh/( m2.yr)，其中傳統
式農村住宅、獨棟式住宅、雙併式住宅、連棟式住宅、公寓或大廈
之平均EUI為39.9、49.3、51.3、47.3、50kWh/( m2.yr)。

19
資料來源| 郭柏巖，2005 資料來源| 林素琴與李浩銓，2013

住宅耗電密度EUI



住宅用電分項比例

• 空調季節裡平均每月增加了將近300度/月的空調用電。
• 在全年耗電結構方面，以家電設備的耗電量占全戶耗電的50.7%為最高；
• 使用過度老舊的家電器具也是住宅用電偏高的主因，鼓勵高效率的家電設

備與良好使用行為，是住宅節約能源的重要對策。
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公寓(左圖)與透天住宅(右圖)在夏季月(內圈)與非夏季
月(外圈)之實測用電比例（郭柏巖，2005） 資料來源| 林素琴與李浩銓，2013



台灣的近零住宅

• 內政部建築研究所於2022年公告住宅類建築專用的新建住宅能效評估系統
R-BERS (Building Energy-Efficiency Rating System for Residential 
Buildings)為透天住宅與集合住宅專用的能效評估系統(內政部建築研究所, 
2022；

• 辦理住宅、集合住宅等住宿類綠建築能效標示，以進行建築能效計算、評
估、標示與分級認證標準，利於綠建築標章體系下落實建築能效標示制度。
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• R-BERSn適用對象僅限用於低

於海拔八百公尺地區

• 評估範圍包括新建築宅專用: 

• 新建透天住宅R-BERSn、新建

非透天集合住宅R-BERSn

22

住宅能效評估系統R-BERS適用範圍



如何提升
住宅建築能效
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住宅節能潛力在哪裡?
• 最好的建築外殼節能所能達成的最大節能比重在住宅的只有3.5%(外殼指標Req

最大可能節能比0.5 ×外殼影響空調耗能占比35% ×空調耗能占比20%)

• 提升外殼節能規範均無法有效增加整體建築節能成效。反之目前市場對於空調、
照明、熱水、電梯等固定式建築設備系統的節能技術最大約有50%的節能潛力。

24
亞熱帶氣候住宅的建築外殼與空調照明的最大節能潛力為3.5%、25%(林憲德，張從怡繪圖)。



R-BERS對透天住宅只評估
空調、照明、烹飪、熱水四項用電
集合住宅需額外評估三項共用機械用電
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住戶用電
(雖有電梯、水泵也不評估)

共用機械用電

四項用電
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評估耗能分區 評估耗能設備項目

透天住宅
全棟單一分區
(不含地下室) 空調、照明、熱水、爐台等四項設備

非透天集合住宅

住宅單元部分 空調、照明、熱水、爐台等四項設備

公用分區部分
空調、照明、電梯、揚水泵、地下停車送排
風機等五項設備

採用電力能源與燃料能源所
換算的碳排密度CEI(Carbon
Emission Intensity，單位
KgCO2/(m2.yr))為最終建築
能效評估指標

綠建築三節能指標
• 外殼節能效率EEV
• 空調節能效率EAC
• 照明節能效率EL

EEWH-RS 手冊P.62

總碳排量:空調、照明、固定設備、公用機械碳排量

新建住宅(R-BERS)的能效計算方式



• 高層集合住宅每戶平
均用電為4152kWh/戶，
約佔每戶用電的
37.85%。

• 集合住宅公共設施用
電約占整棟建築用電
33~38%。

• 集合住宅公共設施分
類繁多，其中以電梯
設備、揚水系統、地
下停車場送排風設備
系統等三項公用機械
設備具節能潛力。

27

林憲德，2022，集合住宅揚水系統能源成本效率評估法

集合住宅共用空間的節電潛力
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不設置屋頂水平天窗

屋頂採用適當隔熱材質
居室應可
採用自然
光

足夠深的
外遮陽或
陽台

⼀級能效
標章個別
空調機

廚房烹飪採用⼀級
能效瓦斯爐台或IH
爐

熱水系統採用⼀級
能效熱水器或熱泵
熱水器

採用高效率
光源與燈具

空間均應有自
然通風設計

新建透天住宅的減碳重點



新建集合住宅的減碳重點
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外殼節能EEV≧0.5

變頻電梯或動力回收電梯
（永磁同步節能電梯）

地下停車場採用「具節能
標章」的排風機

節能的水泵系統（避免超量
設計）

採用IH爐台

「⼀級能效」瓦
斯熱水爐

EAC≦0.61

EL≦0.5



家庭減碳貢獻

• 台灣與大多屬於寒帶氣候的歐
盟國家與大部分美國地區，首
重降低暖房與熱水系統的能耗
使用，而亞熱帶地區的台灣則
以冷氣機、家電為降低用電最
主要。

• 台灣住宅節能效益上本較國外
住宅耗能低很多，首重家電用
電之節能。

30

請注意！
個別家電減碳效果是自己跟自己比
較，而近零碳住宅的減碳30%，是
指整棟建築物計算碳排量的總減碳
量才可稱之。
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•⼀級能效冷氣機 相對於5級能效 可減碳 39%

•二級能效冷氣機 相對於5級能效 可減碳 29%

•三級能效冷氣機 相對於5級能效 可減碳 25%

•四級能效冷氣機 相對於5級能效 可減碳 12%

基準值為1.0

冷氣機減碳效果
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EEWH-RS 手冊P.72

基準值為1.0

固定設備(爐台與熱水器)減碳貢獻



送排風機碳排 = 送排風機年耗電基準VEc × 停車場面積AFp
×送排風機節能率EV × 碳排數β1

節能標章風機
節能率EV=0.8

CO偵測變頻風機控制
節能率EV=0.7

EEWH-RS 手冊

CO濃度≧9PPM啟動送風每400m2面積，
⾄少設置⼀個高度0.9~ 1.8m間之CO感知器

送排風機兩種節能效率EV評估
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外殼節能EEV≧0.5

變頻電梯或動力回收電梯
（永磁同步節能電梯）

地下停車場採用「具節能
標章」的排風機

節能的水泵系統（避免超量
設計）

採用IH爐台

「⼀級能效」瓦
斯熱水爐

EAC≦0.61

EL≦0.5

1+設計手法



近零碳建築--綠色魔法學校線上導覽
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辦公及大型空間類/
國立成功大學運璿綠建築科技大樓 (綠色魔法學校)

https://tw.news.yahoo.com/%E5%85%A8%E5%9C%8B%E9%A6%96-2-%E4%BE%8B%E8%BF%91%E9%9B%B6%E7%A2%B3%E5%BB%BA%E7%AF%89-
%E5%85%A7%E6%94%BF%E9%83%A8%E8%88%89%E8%BE%A6%E6%8E%88%E8%AD%89%E5%85%B8%E7%A6%AE-081708208.html

https://yenvr.synology.me/MSGT/
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